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® Verfahren fur die Obertragung von Daten und Vorrichtung fur die Obertragung von Daten 

(57) Es wird ein Verfahren fur die Obertragung von Daten 3 
zwischen einer Basisstation (1) und mehreren Mobilsta- 
tionen (2) uber Funkkanale (3) vorgeschlagen, wobei sich 
die Datenstrome jeweils in einem Code unterscheiden. In 
einem Modulator (4) wird eine Vorentzerrung der Signale 
vorgenommen, bei der die Obertragungseigenschaften 
aller Funkkanale (3) und die unterschied lichen Codes aller 
Funkkanale (3) berucksichtigt werden (Fig. 3). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

s Die Erfindung geht a us von einem Verfahren bzw. einer Vorrichtung nach der Galtung der unabhangigen Patentansprii- 
che. Aus einem Artikel von A. Klein, G.K. Kaieh und P.W. Baier: "Zero Forcing and Minimum Mean-Square-Error 
Equalization for Multiuser Detection in Code-Division Multiple- Access Channels", IEEE Trans. Vehic. Tech., Bd. 45 
( 1 996), 276-287 sind bereits Verfahren bekannt, die sogenannte Inter-Symbol-Interferenzen (ISI) zwischen Datensym- 
bolcn cines Nutzers und Multiple-Access-Interferenzen (MAI), d. h. Storungen durch andere Nutzer, in einem Empfan- 
lo ger von Funkdaten beriicksichtigen. Es werden somil alle Storungen der Ubertragung beim Emptanger berucksichtigt. 
Bei der Verwendung derariiger Verfahren in Mobiltelefonsysteme bzw. Mobilfunksysteme werden die einzelnen mobilen 
Staiionen sehr aufwendig, da dieses Verfahren hohe technische Anforderungen an den Emptanger stellt. 

Vorteile der Erfindung 

is 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat demgegeniiberden Vorteil, daB alle Sto- 
rungen, die durch die Funkubcrlragung auftreten konnen, beim Sender berucksichtigt werden. Die Emptanger der Daten 
konnen daher besonders einfach ausgelegt werden. 

Besonders vorteilhaft ist dies fur die Ubertragung von Daten von einer Basisstation zu einer Mehrzahl von Mobilsta- 

20 lionen. Fur die Ruckiibertragung kann dann ein Verfahren oder eine Vorrichtung benutzt werden, welche alle Storungen 
aufder Seiie des Empfangers berucksichtigt, so daB die einzelnen Mobilstationen eines Mobiltelefonsystems besonders 
einfach ausgelegt werden konnen. Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann aber 
auch zur Dateniibertragung von Mobilstationen zu Basisstation en verwendet werden. Besonders einfach erfolgt die Mes- 
sung der Ubertragungsqualilal bzw. der Kanalimpulsantwort in der Basisstation, und kann gegebenenfalls von dort aus 

25 verleill werden. 

Zcichnungcn 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen die Fig. 1 den 
30 allgemcinen Aufbau eines Mobilfunksystems bzw. eines Mobiltelefonsystems, Fig. 2 ein herkommliches System nach 
dcm Stand der Technik, Fig. 3 die erfindungsgemaBe Dateniibertragung von einer Basisstation zu einer Mobilstation und 
Fig. 4 die erfindungsgemaBe Datcnubcrtragung von einer Mobilstation zu einer Basisstation. 

Beschreibung 

35 

In der Fig. 1 wird scheniatisch cine Funkzelle eines zellularen Mobiltelefonsystems bzw. Mobilfunksystems mit einer 
Basisstation 1 und mehreren Mobilstationen 2 dargestellt. Wesentlich an diesem System ist, daB ein Austausch von Daten 
immer nur zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 2 erfolgt und kein direkter Datenaustausch zwischen den 
Mobilstationen 2 moglich ist. Entsprechend wird die Basisstation 1 auch als Zentralstation und die Mobilstationen 2 ais , 

40 Peripheriestationen bezeichnet. Der Austausch von Daten zwischen der Basisstation 1 und der Mobilstation 2 erfolgt 
durch Funkubertragung. Die Funkubertragung von der Basisstation 1 zu einer Mobilstation 2 wird dabei als Downlink 
und die Dateniibertragung von einer Mobilstation 2 zur Basisstation 1 als Uplink bezeichnet. Bei einem derartigen, in der 
Fig. 1 dargestellten System, mit einer Zentral- oder Basisstation 1 und mehreren Peripherie- oder Mobilstationen 2 ist 
festzulegen wie die Daten fur die verschiedenen Mobilstationen modulierte werden, damit sie in den Empfangern der 

45 verschiedenen Mobilstationen getrennt detektiert werden konnen. Bei dem System nach der Fig. 1 handelt es sich um ein 
sogenanntes CDMA-System (Code division multiple access), bei dem fur die Dateniibertragung ein gemeinsames Fre- 
quenzband zur Verfugung stent, wobei sich die einzelnen Datenkanale zwischen der Basisstation 1 und den jeweiligen 
Mobilstationen 2 hinsichtlich eines Codes unterscheiden, mit dem das Signal fur die entsprechende Mobilstation 2 ge- 
spreizt wird. Durch diese Spreizung mit dem Code wird jedes Signal das zwischen der Basisstation 1 und einer bestimm- 

50 ten Mobilstation 2 ausgetauscht werden soli, uber das gesamte zur Verfugung stehende Spektrum verteilt. Jedes einzelne 
zu iibertragende Informations bit wird dabei in eine Vielzahl kleiner "Chips" zerlegt. Dadurch wird die Energie eines Bits 
uber das gesamte Frequenzspektriim verteilt, welches dem CDMA-System zur Verfugung stent. 

In der Fig. 2 werden herkommliche Systeme anhand einer Downlink-Ubertragung naher erlautert. Die Fig. 2 zeigt eine 
Basisstation 1 und eine Mobilstation 2, die jeweils eine Antenne 100 aufweisen. Die beiden Stationen tauschen hier 

55 durch einen Downlink-Funkkanal 3 Daten aus. Die Basisstation 1 weist einen Modulator 4 auf, der die Datenstrome von 
Datenquellen 6 fur die Ubertragung uber den Funkkanal 3 aufbereitet. Dazu benotigt der Modulator 4 noch Codeinfor- 
mationen, die von einem Codegenerator 5 zur Verfugung gestellt werden. Exernplarisch werden in der Fig. 2 drei Pfeile 
von den Datenquellen 6 zum Modulator 4 und drei Pfeile vom Codegenerator 5 zum Modulator 4 gezeigt, die drei unter- 
schiedlichc Datenstrome bzw. drei unterschiedliche Codeinformationen reprasentieren. Im realen System wird eine we- 

60 sentlich groBere Anzahl von Datenstroinen und Codeinformationen gleichzeitig verarbeitet. 

Der Modulator 4 erzeugt aus den Datenstromen und den Codeinformationen ein Sendesignal, welches alien Mobilsta- 
tionen 2 zugesendet wird. In der Fig. 2 wird exemplarisch nur eine empfangende Mobilstation 2 dargestellt. Bei einer 
einzigen Mobilstation 2 mit einem einzigen Datenstrom wiirde in der Basisstation 1 eine Codein formation benotigt. Die 
Basisstation 1 sendet jedoch in der Regel gleichzeitig uber mehrere Funkkanale 3 zu mehreren Mobilstationen 2, deren 

65 jeweiligen Daten mit verschiedenen Codes moduliert sind. Die weiteren Mobilstationen 2 werden aus Vereinfachungs- 
grunden in der Fig. 2 nicht dargestellt. 

Bei der Ubertragung uber den Funkkanal 3 treten nun eine Vielzahl von Storungen auf. Eine erste Storung wird dabei 
als LSI (Intersymbolinterferenz) bezeichnet und resultiert daher, daB ein ausgesandtes Funksignal iiber mehrere verschie- 
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dene Pfade zum Empfanger gelangen kann, wobei sich die Ankunftszeiten beim Empfanger geringfugig unlerscheiden. 
Es handelt sich somit um eine Storung, die in deni betreffenden Funkkanal dadurch entsteht, daG zeiilich vorhergehend 
ausgesandte Signale aktuell empfangene Signale storcn (daher. Inter-Symbol-Interferenz). Eine weilere Storung erfolgt 
dadurch, daB mehrere Datenstrome gieichzeitig uberiragen werden, die sich nur hinsichtlich des Codes unlerscheiden. 
Diese Stoning tritt auf, wenn die Basisstation 1 mit mehrcren Mobilstationen 2 gieichzeitig in Funkkontakt stent, was bei 5 
modernen Mobil telefonsystemen den Regelfall darstellt. Es handelt sich soniil um eine Storung, die von den Signalen 
un terse hiedlic her Benutzer ausgeht. und die daher auch als MAI (multiple access interference) bezeichnet wird. 

Die Fig. 2 zeigt den Empfangsteil einer Mobilstation 2 die zum Empfang von Downlinkdaten uber den Funkkanal 3 
bestimnit ist Dafur istein Demodulator? vorgesehen, der die Liber die Antenne 100 empfangenen Funksignale verarbei- 
tet. Der Demodulator 7 verarbeitet die empfangenen Signale, um daraus einen Datenstrom fOr einen Datennutzer 8 zu er- to 
zeugen. Wenn die ubertragenen Daten z. B. Sprachinformationen darstellen handelt es sich bei dem Nutzer 8 um einen 
Sprachdecoder, bei anderen Daten beispielsweise um einen Rechner oder Fax-Gerat. In der Rege! weisen Mobilstationen 
nur einen einzigen Datennutzer 8 und somit. auch nur einen einzigen Datenstrom auf, Bei vollig ungestorter Ubertragung 
iiber den Funkkanal 3 brauchte der Demodulator 7 zur Demodulation nur die Codeinformation der zu detektierenden Da- 
ten fur den Nutzer 8 zu kennen. Aufgrund der oben beschriebenen Storungen ist dies jedoch nicht ausreichend. Um ISI zu 15 
berucksichtigen ist ein Kanalschatzer 10 erforderlich, der Informationen uber die Ubertragungseigenschaften d. h. die 
Kanalimpulsantwort des Funkkanals 3 fur die betreffende Mobilstation 2 zur Verfugung stellt. Zur Kompensation vom 
MAI mtlssen der Mobilstation 2 auBerdem samtliche in der Basisstation verwendeten Codes bekannt sein. Dafur ist ein 
Codegenerator 9 vorgesehen, der neben der Codeinformation der hier zu detektierenden Daten, Codeinformationen uber 
alle im System genulzten Codes zur Verfugung stellt. Dieses Verfahren wird auch als "joint detection" bezeichnet. Die 20 
Mobilstationen, die auf diese Weise zum Empfang von Daten von der Basisstation 1 ausgelegt sind, sind relativ aufwen- 
dig. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren, bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nun anhand der Fig, 3 naher erlautert, 
in der ebenfalls die Downlinkubertragung von einer Basisstation 1 zu einer Mobilstation 2 gezeigt wird. In der Fig, 3 
weist die Basisstation 1 ebenfalls einen Modulator 4 auf, der die Sendesignale fur eine Antenne 100 der Basisstation 1 er- 25 
zeugt. Der Modulator 4 erhalt mehrere Datenstrome aus Dalenquellen 6 die mil Codeinformationen eines Codegenera- 
tors 5 gesprcizt werden. Zusatzlich ist noch ein Kanalschatzer 11 vorgesehen, der Informationen uber die Ubertragungs- 
eigenschaften aller Funkkanale 3 zur Verfugung stellt. Der Modulator 4 erzeugt hier ein Sendesignal welches sowohl die 
ISI als auch die MAI beriicksichtigt. Dabei ist das Sendesignal jeweils so ausgelegt, daB jede der Mobilstationen 2 beim 
Empfang (soweit dies moglich ist) ein storungsfreies Signal erhalt. Dabei werden sowohl die Storungen, die durch die 30 
gleichzeitige Verwendung mehrerer Codes entstehen, als auch die Storungen, die durch die Ubertragungseigenschaften 
der einzelnen Funkkanale entstehen, beriicksichtigt. Entsprechend einfach ist dann in der Fig. 3 der Empfanger der Da- 
ten, die Mobilstation 2 aufgebaut. Diese weist einen Demodulator 7 auf, der das Signal der Antenne 100 erhalt. Diesem 
Demodulator 7 muB nur noch die Codeinformation fiir den betreffenden Datenstrom von einem Codegenerator 9 zur Ver- 
fugung gestellt werden, woraus dann der Demodulator 7 den Datenstrom fiir den Datennutzer 8 erzeugt. Die Mobilsta- 35 
tionen sind hier somit besonders einfach aufgebaut. 

In der Fig. 3 wurde dargestellt, daB bei der Downlinkubertragung vorteiihafterweise alle Storungen des Funkkanals in 
der sendenden Station, bei Downlinkubertragung also in der Basisstation, beriicksichtigt werden. Der Downlinkteil der 
Mobilstation 2 kann daher besonders einfach aufgebaut sein. Um die Mobilstationen 2 auch fiir den Uplinkpfad, das heiBt 
fiir das Senden von Daten von der Mobilstation 2 zur Basistation 1 einfach zu halten, konnte fur diese Obertragung das 40 
Verfahren, entsprechend zur Fig. 2, verwendet werden, bei der die Berucksichtigung der ISI und MAI in der empfangen- 
den Station, das heiBt wieder in der Basistation erfolgt. Es wird so ein System moglich, bei dem die Mobilstationen be- 
sonders einfach aufgebaut sind, da die Berucksichtigung von ISI und MAI ausschlieBlich in der Basisstation erfolgt. In 
einem entsprechenden TDD-System ist es auch sehr einfach moglich die Kanalubertragungseigenschaften durch den Ka- 
nalschatzer 11 in der Basisstation 1 zu erhalten, indem die Eigenschaften der jeweiligen IJbertragungskanaie durch Aus- 45 
wertung der empfangenen Uplink-Daten in der Basisstation ermittelt werden konnen. Weiterhin kann die Kanalimpuls- 
antwort bzw. Kanalqualitat auch durch ein Datentelegramm von der Mobilstation an die Basisstation ubermittelt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch zur Sendung von Daten von der Mobilstation 2 hin zur Basisstation 1 ver- 
wendet werden. Dies wird in der Fig. 4 dargestellt. Die Mobilstation 2 ist hier im Uplink, d. h. mit dem Modulator 4, der 
einen Datenstrom einer Datenquelle 6 aufbereitet, dargestellt. Um die Ubertragungseigenschaften aller im System ver- 50 
wendeten Funkkanale 3 und Codes zu berucksichtigen, ist ein Codegenerator 5 vorgesehen, der die Codeinformationen 
aller im System verwendeten Codes dem Demodulator 4 ubergibt und ein Kanalschatzer 11 der die tJbertragungseigen- 
schaften aller Funkkanale liefert. Die Informationen uber die Ubertragungseigenschaften aller Kanale konnten der Mo- 
bilstation 2 durch die Basisstation 1 zur Verfugung gestellt werden. Im Modulator 4 werden die Storungen durch Mehr- 
wegeubertragung des Funkkanals 3 und durch gleichzeitige Ubertragung mehrerer Datenstrome bei der Generierung des 55 
Funksignals beriicksichtigt. Das Funksignal wird iiber die Antenne 100 und die Funkstrecke 3 an die Basisstation 1 ge- 
sendet. Die Basisstation 1 empfangt nicht nur die Daten, der in der Fig. 4 gezeigten Mobilstation 2, sondern gieichzeitig 
auch noch die Funksignale anderer in der Fig. 4 nicht dargestellter Mobilstationen. Der Demodulator 7 der Basisstation 1 
bekommt entsprechend vom Codegenerator 9 alle Codeinformationen zugespielt und dekodiert mehrere Datenstrome fur 
mehrere Datennutzer 8. Es ist. hier jedoch nicht. mehr notwendig einen Kanalschatzer fur die Dekodierung vorzusehen. 60 

Das Verfahren mit dem die Ubertragungseigenschaften aller Funkstrecken (ISI) und die Codes aller Funkstrecken 
(MAI) beriicksichtigt werden, wird im folgenden durch mathematische Formeln beschrieben. Diese Formeln konnen ent- 
weder durch ein entsprechendes Programm oder entsprechende Hardwarebausteine, die diese Formeln implementieren 
realisiert werden. 
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Erstes Beispiel 
Punkt zu Mehrpunkt- Ubertragung 

Dieses Beispiel entspricht der Fig. 3, d. h. der Ubertragung von einer Basisstation 1 zu mehreren Mobilstaiionen 2, 
wobei in Fig. 3 nur eine Mobilstation exemplarisch dargestellt ist. 

Es sei ein zeitdiskretes Mehrfachubertragungssystem mit blockweiser Ubertragung vorausgesetzt. Sei d 00 = (d Ck) h 
d fK> ' k = l * * ' *' K der Vektor der M zu ubertragenden Datensymbole eines Datenblocks des k-ten Nutzers. d = (d {l \ [ .] 
-(k) _ 6 o) i0hnet d m ^usarnmenfassung aller zu ubertragenden Datensymbole. Jedem der K Nutzer sei ein CDMA-Code 
c = (c i, . . ., c q), K = 1, . . K der Lange Q zugeordnet. Durch Spreizung der zu ubertragenden Datenbits mit den 
CMA-Codes, wird jedes Bit auf Q sogenannte Chips verteilt. Eine Chiptaktperiode betragt dabei genau 1/Q der Bittakt- 
periode. Mit der Code-Matrix 



"00 — 



^ r 0 0 

o ■•. 0 

v 0 



0 c wT J J 



20 



C ( *° r = traneponierter vektor c* 



25 des k-ten Nutzers, laBt sich die Spreizung eines Datenblocks des k-ten Nutzers schreiben als: 
C (k) . tfkyr 

Der gesamte Block von M Datenbits wird dabei auf M • Q Chips verteilt. Die Aneinanderreihung der Chiptaktsignale 
30 samtlicher Nutzer ergibt sich zu 

Cd T 

wobei die Matrix 

fc™ 0 0 ^ 
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40 



45 



50 



c = 



0 0 C iK \ 



die Code-Matritzen aller Nutzer zusammenfaBt. 

Die Signale werden nach der Modulation erflndungsgemaB linearisch vorentzerrt. In den Fig. 3 und 4 werden die hier 
mathematisch getrennt behandelten Schritte der Modulation durch Entzerrung durch den Modulator 4 vorgenommen 
Die Entzerrung sei durch die Matrix P beschrieben: 

P • C • d T 

Die Impulsantwort des k-ten Ubertragungskanals sei bzgl. der Chiptaktfrequenz durch h^hi^ . . h^) gegeben. 
W ist die Anzahl der Chiptaktperioden uber die ein Mehrwegeempfang benicksichtigt wird. Durch den Mehrwegekanal 
werden die Datenblocke der Chiptaktlange M • Q auf M • Q+W-l Chiptakte ausgedehnt. Die letzten W-l Chipttakte 
uberlagern dabei die ersten W-l Chiptakte des nachsten Datenblocks. Der k-te Demodulator empfangt auBer dem Mehr- 
wegesignal i. a. additives Rauschen n^n^V . . n (k) M . Q+ w-i) der Lange M • Q+W-l. Mit den Matrizen 
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erhalt der k-te Demodulator des Systems also das Signal 
sOO-r^flo . d • P • C d r + n (k > T 

Hierbei summiert die Matrix D die vorentzerrten Chiptaktsignale aller Nutzer, urn sie uber eine Antenne abstrahlen zu 
konnen. 

Ein geeigneter Demodulator enlsprechend Fig. 3, kann als einfaehes "matched filter" ausgebildel sein, welches das 
cmpfangcnc Chiptaktsignal mit den CDMA-Codes des gewunschten Datcnsignals cntsprcizt. Dicscr "matched filter"- 
Empfanger (1-Finger-Rake-Empfanger) zum k-ten Nutzercode C (k) 

0 0 0^1 



0 



0 

« 

0 



M 

demoduliert das Empfangssignal zu 

|(k)T =R (k)H . £ (k)T 

R°0 H = konjugiert transponierte Matrix R 00 
Mit deh Zusammenfassungen 
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erhalt man als Gesamtvektor aller demodulierter Signaler 
d o R H • H • D T • D • P • C • d 1 + R H ■ n T 

Die M • KxM • Q • K-Matrix R H ■ H • D T ♦ D hat i. a. den Rang M - K. Daher ist (R H • H ■ D T • D) • (R H • H • D T • D) H 
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inverlierbar und es existiert 

P = (R K H • D T • DY • [(R " H • D T ■ D) ■ (JR" ■ H • D r ■ U) W ]' X -d T x 



Mit dieser Wahl wird 
d T = d r + R H ■ n T 



R liefert also die gesendeten Datensymhole d T und additives Rauschen. Trotz Verwendung eines sehr einfachen Rmp- 
fangers enthalt das detentierte Signal weder ISI noch MAI. Diese Storungen werden senderseiug durch Vorentzerrung 
15 beseitigt. 

Zweites Beispiel 
Mehrpunkt zu Punkt- Ubertragung 



Dieses Ausfuhrungsbeispiel entspricht der Fig. 4. 

Mit den Bezeichnungen des ersten Ausfuhrungsbeispiels und zusatzlich 



^10 0 10 0 
0 0 0 0 

^0 0 1 0 0 1 



P = Vorentzerrer-Matrix fur Mehrpunkt zu Punkt-Obertragung 
demoduliert der "matched fi Iter'-Empfanger R H das Gesamtempfangssignal zu 
35 d' = R H • D" ■ D' • H • P ■ C - d T + R H • n T 
Mit der Wahl 



IM1 

45 wird auch hier: 

|*-tf r + R H • n' 

Patentanspruche 

50 

1 . Verfahren fur die Ubertragung von Daten zwischen einer Basisstation (1) und mehreren Mobilstationen (2) uber 
Funkkanale (3), wobei die Daten unterschiedlicher Mobilstationen mit unterschiedlichen Codes gespreizt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einern Modulator (4) eine Vorentzerrung der zu ubertragenden Signale vorgenom- 
men wird, und daB bei der Vorentzerrung die Ubertragungseigenschaften aller Funkkanale (3) und alle unterschied- 

55 lichen Codes berucksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Daten von einer Basisstation (1) zu einer Mehrzahl 
von Mobilstationen (2) ubertragen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Daten von einer Mehrzahl von Mobilstationen (2) zu 
einer Basisstation (1) ubertragen werden. 

60 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungseigen- 

schaften der Funkkanale (3) aus Daten iibertragungen von den Mobilstationen (2) zur Basisstation (1) durch die Ba- 
sisstationen (1) ermittelt werden. 

5. Vorrichtung fur die Ubertragung von Daten iiber mindestens einen Funkkanal, wobei die Vorrichtung in einem 
System verwendet wird, die eine Basisstation und mehrere Mobilstationen uber Funkkanale (3) verbindet, wobei 
65 die Daten unterschiedlicher Mobilstationen mit unterschiedlichen Codes gespreizt werden, dadurch gekennzeich- 

net, daB ein Modulator (4), ein Codegenerator (5), und ein Kanalschatzer (11) vorgesehen sind, und daB der Modu- 
lator (4) eine Vorentzerrung aufgrund der Informationen des Codegenerators (5) und des Kanalschatzers (11) vor- 
nimmt. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Daten von einer Basisstalion (1) zu einer Mehrzahl 
von Mobilstaiionen (2) iibertragen werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Daten von einer Mehrzahl von Mobilstaiionen (2) 
zu einer Basisstalion (1) iibertragen werden. 

8. System fiir die Uhertragung von Daten iiber mindestens cinen Funkkanal (3). init einer Basissiation und mehre- 5 
ren Mobilstaiionen, wobei die Daten unterschiedlicher Mobilstaiionen mil unterschiedlichen Codes gespreizt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB ein Modulator (4), ein Codegenerator (5), und ein Kanalschatzer (11) vorgesehen 
sind, und daB der Modulator (4) eine Vorentzerrung aufgrund der Inforniationen des Codegenerators (5) und des Ka- 
nalschatzers (11) vornimmt. 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertragungseigenschaften der Funkkanale (3) aus to 
Daicnubertragungen von den Mobilstaiionen (2) zu den Basisstalionen (1) durch die Basisstationen (1) ernuttelt 
werden. 
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